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1． はじめに 
地球温暖化に起因する異常気象（大型台風・ゲリラ豪

雨・落雷や竜巻など）による停電事故が多発しており，

災害時夜間の地域住民に対する避難通路の確保や誘導が

急務となっており，加えて建設現場においても急な電力

遮断に対する作業員等の避難対策が要求されている． 
本論文は，土木・建築の工事現場を対象として，災害

時など緊急に電力供給が止まった状況においても機能す

る蓄光材料（クライトブライト）を使用した無電力の安

全・避難誘導器具の研究・開発を報告する. 
 
2． 蓄光材料（クライトブライト） 
 蓄光材料は，太陽光や蛍光灯などの光エネルギー（紫

外線）を吸収・蓄積して，光エネルギーの供給が止まっ

た後も徐々に光を放出する物質であり，クライトブライ

トは，放射線を放出することなく，耐候性や耐熱性に対

して極めて安定したブルー・グリーンの発光を繰返す料

である． 
①ブルー発光は，材料の体色が白色に近いため，他色

に比べて光エネルギーをより多く蓄積でき，加えて野外

においても繰り返し長い時間の発光が可能である． 
②人間の色覚は，明所視から薄明視または暗所視へ移

動すると，明るさへの感度特性（視感度）が短波長側に

移動しつつ上昇するため，暗い環境下だと他の色に比べ

てブルー光が鮮やかに遠くまで見える（プルキニェ現象
1)など付録参照）特性を示す． 
③ブルー灯には，人間の気持ちを落ち着かせる効果が

あるとした研究結果があり，防犯灯にブルー灯を設置す

る地域が増えている 2)など．また鉄道会社は列車への飛

び込み自殺を防止する手段として，駅や踏切に設置する

動きも進んでおり，青色灯の設置後に自殺者数が減少し

たとした研究結果 3)などもある． 
したがって，停電時などの薄暗い場所または暗所では

ブルー発光は他の色に比較してエネルギー効率がよく，

加えて精神を落ち着かせるなどの心理的な効果・特性の

可能性を有しているため，災害時の避難誘導の標識など

に適している． 

 
3． 蓄光材による避難誘導器具 
蓄光材（クライトブライト）を用いた電源を必要とし

ない避難誘導器具の基本タイプを写真-1に示し，また手

摺りタイプを写真-2に示す4)など． 
この基本タイプの避難誘導・指示器具は，土木・建築

現場において仮設の蛍光灯などや通路・足場の両端に設

置し，また手摺りタイプは手摺りや単管パイプにセット

して，災害時など緊急に電力供給が止まった状況におい

ても，避難方向・避難者視界・通路位置の認識などの確

保する形状・径を開発した（写真-3 参照）. 
 

写真-1 蓄光による避難誘導器具（基本タイプ） 

 

写真-2 蓄光による避難誘導器具（手摺タイプ） 

 

写真-3 基本タイプの発光状況（作業通路） 
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4． 避難誘導器具の発光状況 
蓄光材料における明るさまた継続時間など規格は，

「停電時の長時間にわたる避難に対応した誘導表示にか

かわる規定（JIAZ9107）」，「安全標識-避難誘導シス
テム（SWGS）-蓄光式の規定（JISZ9095）」が一般的な
建物における避難・誘導装置に対して定められている. 

JISZ9107では照度約200ルクス（ lx）用光源ランプ
（D65）で20分間光を照射し，照射を止めてから2（5）
分後，10分後，20分後，60分後の輝度が，JA級ではそ
れぞれ210（110），50，24，7 mcd/m2以上あれば蓄光

（標識）として有効な性能を有するものと規定されてお

り（表-1 参照）,JA級における用いた蓄光材料の減光試
験の結果を図-1に示す． 
また ,JISZ9095 の安全標識 -避難誘導システム
（SWGS）-蓄光式の基準では，りん光輝度の下限値
（設置場所の照明 50～25lx で 15 分間照射された後のり
ん光輝度）が規定されているため（表-2 参照），使用

箇所の性能確認試験（JISZ9095）をシールドトンネル坑
内で実施した． 

ここで，蓄光材料を使用した基本・手摺りタイプの避

難誘導器具の現場におけるりん光輝度の確認試験（2
回）の値は，図-2 に示すようりん光輝度は，JISZ9107
と JISZ9095（SWGS）の基準双方とも満足するもので
ある（図-2 参照） 
したがって，緊急時・災害時に電力の供給がなくなり，

暗所が生じるおそれが生じる土木・建築現場において，

避難通路・非常口・手摺りなどに設置することで，緊急

時の避難誘導および手摺り・足場通路における位置の指

示の確実にできる． 
 
5． おわりに 
土木・建築現場において災害など緊急に電力供給が遮

断された場合において，避難の方向・避難者の視界や通

路認識を確保する蓄光材料（クライトブライト）を使用

した電源を必要としない避難誘導器具の研究・開発の報

告を行った． 
 
「付録」 

1825年にJ.E.プルキニェは，暗くなるにつれて絵の中
の青い色の部分が，しだいに明るく鮮やかに見えてくる

のに反して，赤い色の部分はしだいに暗く生彩を失って

見えてくる現象（プルキニェ現象）を発見している． 
このプルキニェ現象は，人間における視覚の機構に基づ

くものであり，網膜の視細胞のうちの錐体の働きが暗く

なるに従って鈍くなり，これに反し桿体（かんたい）の

働きが強くなってゆく，しかも桿体の感度が錐体のそれ

よりも短波長側へ寄っていて，波長の長い赤を暗く，波

長の短い青を明るく感じるのが原因である． 
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表-1 蓄光材用の規格とりん光輝度（JISZ9107） 

 

副分類 2分後 10分後 20分後 30分後 60分後
JA級 210 50 24 15 7
JB級 440 105 50 31 15
JC級 880 210 100 62 30
JD級 1760 420 200 124 60
励起条件:200lxで照射して励起時間20分間　　単位:mcd/m2

 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
残
光
輝
度
（

m
cd

/m
2)

消灯後経過時間（min）

ｸﾗｲﾄﾌﾞﾗｲﾄ

JIS規格
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表-2 安全標識,誘導ラインのりん光輝度下限値 

励起停止後の時間（分）

10
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図-2 避難誘導器具の残光輝度（JISZ9095） 
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